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Новые технологии производства конструкционных материалов, устойчивых к водороду и 
радиационным повреждениям, являются актуальными проблемами материаловедения. Повреждение 
водородом и радиационная деградация являются важными факторами, ограничивающими срок службы 
конструкционных материалов. Одной из перспективных альтернатив в разработке радиационно-
водородостойких материалов с повышенными физико-механическими свойствами является нанесение 
наноразмерных металлических слоев (НМС) [1, 2]. Текущая работа посвящена определению исследований 
распределения дефектов в НМС на основе слоев Zr/Nb (25/25 и 100/100 нм) после протонного облучения. 
Общая толщина покрытия составляла 1,1 ± 0,1 мкм, НМС облучали протонами с энергией 900 кэВ с 
использованием линейного электростатического ускорителя частиц с ионным током 2 мкА, время 
облучения варьировалось от 30 до 120 минут. Профили распределения элементов (рисунок 1) по глубине 
и S-параметр (которые увеличиваются с увеличением количества дефектов) были получены с помощью 
оптической эмиссионной спектрометрии тлеющего разряда и спектроскопии доплеровского уширения с 
использованием пучка позитронов с переменной энергией (DBS-VEP), соответственно. 
 
 
Рис. 1. Профили распределения по глубине для элементов Zr, Nb, Н и S-параметра для НМС Zr/Nb 
(100/100 нм) 
 
Анализ DBS-VEP показал, что концентрация дефектов в НМС после протонного облучения не 
увеличивается с увеличением времени радиационного воздействия. Распределение внедренных атомов 
водорода имеет повторяющийся характер с непрерывно увеличивающейся амплитудой с глубиной для 
НМС Zr/Nb с толщиной индивидуальных слоев 100/100 нм.  
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда № 20-79-10343. 
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